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Abstract of DE19951362 

A method for controlling the cooling water 
temperature of a vehicle with an internal 
combustion engine is disclosed, whereby at least 
one further sensor, for example, a knock sensor, 
or a vehicle control unit is used for determining 
the cooling water temperature. A control unit (2) 
determines a set value (tset) from the input 
values, by means of a control loop (29, 31, 32), 
taking account of the knocking behaviour. The 
regulated set temperature is used by a motor 
control unit to set the advance angle to early , for 
example. 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingerefchten Unteriagen entnommen 

@ Verfahren zur Regelung der Kuhlwassertemperatur eines Kraftfahr2eugs mit einem Verbrennungsmotor 

@ Erfindungsgemafc wird ein Verfahren zur Regelung der 
Kuhlwassertemperatur eines Kraftfahrzeugs mit einem 
Verbrennungsmotor vorgeschlagen, bei dem mindestens 
ein weiterer Sensor, beispielswetse ein Klopfsensor, oder 
ein Fahrzeugsteuergerat zur Bestimmung der Kuhlwas- 
sertemperatur verwendet wird. Ein Steuergerat (2) ermit- 
teltausdenzugefuhrtenSignalen einen Sollwert{ts 0 ||) un- 
ter Berucksichtigung des Klopfverhaltens mittels einer 
Regelschleife (29, 31, 32). Die geregelte Solltemperatur 
wird dabei von einem Motorsteuergerat (8) verwendet, 
urn den Zundwinkel beispielsweise auf "fruh" zu stellen. 
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Beschreibung 

Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren zur Rege- 5 
lung der Kuhlwassertemperatur eines Kraftfahrzeugs nut ei- 
nem Verbrennungsmotor nach der Gattung des Hauptan- 
spruchs. 

Es ist schon bekannt, die Kuhlwassertemperatur eines 
Verbrennungsmotors dadurch zu regeln, daB iiber einen 10 
Kuhlwasscrkrcislauf mit cincm Warmctauschcr die Motor- 
temperatur, beispielsweise mittels eines Thermostats, kon- 
stant gehalten wird. Zur Abfuhrung der entstehenden Mo- 
torwarme wird bedarfsabhangig uber ein Ventil der Kiihl- 
wasserkreislauf zum Warmetauscher (Kiihler) geoffnet und 15 
gegebenenfalls die Kuhlleislung des Kuhlers durch einen 
Liifter unterstiitzt. Fiir moderne Verbrennungsmotoren, bei- 
spielsweise bei Direkteinspritzung fur Benzin oder fur Die- 
sel, reichen bekannte MaBnahmen wie Temperaturregelung, 
Regelung der Einspritzung oder der Zundung zur Optimie- 20 
rung des Verbrauchs und Reduzierung von Schadstoffen im 
Abgas jedoch nicht mchr aus. 

Das erfindungsgemaBe Verfahren mit den kennzeichnen- 
den Merkmalen des Hauptanspruchs hat dem gegenuber den 
Vorteil, dafi die Kuhlwassertemperatur in Abhangigkeit von 25 
Signalen mindestens eines weiteren Sensors und/oder min- 
destens eines weiteren FahrzeugsLeuergeraies gesteuert 
wird. Dadurch konnen die einzelnen Betriebszustande des 
Verbrennungsmotors in jeder einzelnen Phase optimiert 
werden, so daB sich nicht nur eine Verbrauchsreduzierung 30 
des Kraftstoffs ergibt, sondem auch beim Abgas die Schad- 
stoffc rcduzicrt werden. 

Durch die in den abhangigen Anspriichcn aufgefiihrten 
MaBnahmen sind vorteilhafte Weiterbildungen und Verbes- 
serungen des im Hauptanspruch angegebenen Verfahrens 35 
moglich. 

Besonders vorteilhaft ist, daB als weiterer Sensor ein 
Klopfsensor vorgesehen ist, der die Klopfneigung des Ver- 
brennungsmotors erfaBt und diese Signaie an das Steuerge- 
rat fur die Kuhlwassertemperatur abgibt. Da die Klopfnei- 40 
gung u. a. auch von der Temperatur des Kuhlwassers bzw. 
von der Zylinderkopftemperatur abhangt, kann beispiels- 
weise durch Reduzierung der Kuhlwassertemperatur auch 
die Klopfneigung des Motors reduziert werden. 

Als besonders vorteilhaft wird angesehen, daB das Steuer- 45 
gerat die Kuhlwassertemperatur in Abhangigkeit von den 
Betriebsarten wahlt, die bei der Kraftstoffdirekteinspritzung 
durch das Verhaltnis von Kraflstoff zu Luft bestimmt wer- 
den. Die verschiedenen Betriebsarten ennogliehen unler- 
schiedliche Temperaturniveaus, die das Steuergerat vorteil- 50 
haft bei der Bildung des Sollwerts beriicksichtigen kann. 90 
fuhrt beispielsweise eine Doppeleinspritzung zu einer ver- 
ringerten Klopfneigung. Dadurch kann - je nach Auslegung 
des Kuhlsystcms - wahrend der Doppeleinspritzung untcr 
Umstanden der Temperatursollwert fiir das Kiihlwasser er- 55 
hoht werden. Entsprechend ist bei Schichtbetrieb ein hohe- 
res Temperaturniveau denkbar, wodurch unter Umstanden 
die Brennbarkeit verbessert wird. Insbesondere kann auch 
abhangig von der aktuell zur Verfugung stehenden Kuhllei- 
stung bzw. abhangig vom aktuellen Temperaturniveau auf 60 
die Betriebsart EinfluB genommen werden. So ist zum Bei- 
spiel vorsehbar, bei einer hoheren Motortemperatur in ei- 
nem groBeren Motorbetriebsbereich im verbrauchsgiinsti- 
gen Schichtbetrieb zu fahren. 

Gunstige Bedingungen ergeben sich auch, wenn im Ma- 65 
gerbetrieb die Zylinderkopftemperatur erhoht wird, da dann 
das Kraftstoff-Luft-Gemisch weiter abgemagert werden 
kann. 
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• Bei einem Motor mit variablem Ventiltrieb ist es giinstig, 
wenn die Solltemperatur fiir einen stillgelegten Zylinder ab- 
gesenkt wird, da dieser Zylinder dann keine Verbrennungs- 
warme mehr erzeugt. 

Als besonders vorteilhaft wird angesehen, daB die Soll- 
temperatur fiir das Kiihlwasser in Abhangigkeit vom Wir- 
kungsgrad des Ziindwinkels bestimmt wird. Somit kann fur 
eine Optimierung des BrennstofFverbrauchs bzw. des Abga- 
ses ein weiterer Parameter herangezogen werden. 

Tn modernen Getriebe- oderMotormanagmentsteuergera- 
tcn findct cine Bcwcrtung des Fahrcrtyps statt. Dabci wird 
abhangig von der Dynamik der Fahrpedalbewegung und/ 
oder der Bremsenbetatigung der Fahrer als eher sportlich 
oder eher okonomisch fahrend klassifiziert. Die Bewertung 
wird unter anderem fiir das Schaltprogramm bei Stufenauto- 
malikgetrieben verwendet. 

Es ist nun vorteilhaft, diese Bewertung auch fiir die 
Steuerung und Regelung der Solltemperatur herangezogen 
wird. 

So kann zum Beispiel bei einem sportlichen Fahrertyp 
aufgrund der hoheren Dynamik eine niederere Solltempera- 
tur angebracht scin. Entsprechend kann die Zcitkonstantc 
des Temperaturreglers in Richtung einer schnelleren Tempe- 
raturregelung verandert werden. 

Heutige momentenbasierte Motorsteuerungssysterae be- 
rechnen im Normalbetrieb laufend das Verlustmoment des 
Motors. Anderungen des Verlustmomentes zum Beispiel im 
Leerlauf werden adaptiert bzw. gelernt und bei der Berech- 
nung der StellgroBen einer Motorsteuerung (unter anderem: 
Einspritzung, Luftmasse und Ziindwinkei) beriicksichtigt. 
Eine Anderung der Reibungsverluste des Motors wird somit 
in dicscr Vcrlustmomcntcnadaption crkannt. Auch hicristcs 
vorteilhaft, diese Vcrlustmomcntc bei der Bcstimmung der 
Solltemperatur zu beriicksichtigen. 

Die Solltemperatur sollte dabei so eingestellt werden, daB 
das Verlustmoment minimal wird. Entsprechendes gilt fur 
die Bestimmung der Solltemperatur in Abhangigkeit von 
der Abgasriickfuhrrate, des Ladedrucks oder von externen 
Geraten, wie einem Abstandsregler. 

Weiterhin ist vorteilhaft, daB die Information eines Navi- 
gationssystems fiir die Einstellung der Solltemperatur be- 
nutzt wird. Mittels solcher Navigationssysteme kann der 
Fahrzeugstandort, das Fahrzeugziel und/oder die geplante 
bzw. gefahrene Wegstrecke ermitteit werden. Unter ande- 
rem ist in solchen Systemen auch eine genaue Hbheninfor- 
mation (Hohe uber Meeresspiegel) vorhanden. So ist es zum 
Beispiel denkbar, bei langeren PaBfahrten, beispielsweise 
bergab, mit langeren Phasen im Schiebebeirieb, die Solltem- 
peratur auf einen Minimalwert abzusenken. Dadurch wer- 
den dann die Reibungsverluste des Motors erhoht, was zu 
einer hoheren, in diesem Fail gewiinschten Bremswirkung 
fuhrt. Weiterhin werden dadurch Blaurauchemissionen re- 
duziert. Vor Erreichen des PaBendes kann dann wieder die 
Solltemperatur angchoben werden, um bei der zu crwartcn- 
den erhbhten Leistungsabgabe des Motors wieder giinsti- 
gere Bedingungen mit geringeren Reibungsverlusten zu er- 
reichen. 

Da fur die Durchfuhrung dieses Verfahrens keine neuen 
Hardwarekomponenten benotigt werden, erscheint die Rea- 
lisierung in Form eines Steuerprogranmis besonders giin- 
stig, wobei dieses Steuerprogramm Bestandteil eines Motor- 
steuergerats ist, das ohnehin fur die Steuerung des Motors 
vorhanden ist. 

Zeichnung 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in der Zeich- 
nung dargestellt und in der nachfolgenden Beschreibung na- 
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her erlautert. 

Fig. 1 zeigiein Blockschaitbild in schemalischer Darstel- 
lung und 
Fig. 2 zeigt ein Ablaufdiagramm. 

Beschreibung des Ausfuhrungsbeispiels 

Fig. 1 zeigt ein Blockschaitbild von verschiedenen Mo- 
torkomponenten, die nach dem erfindungsgemaBen Verfah- 
ren angeordnet sind. Fin Verbrennungsmotor 1 ist zunachst 
ubcr cincn Kuhlkrcislauf mit Kiihlwasser 5 mit cincm War- 
metauscher (Kiihler 6) verbunden. Eine entsprechende 
Riicklaufleitung 5a fuhrt vom Kiihler 6 zum Verbrennungs- 
motor 1 zuriick. In diesem Kuhlkrcislauf ist schematisch ein 
Ventil 9 dargestellt, mit dem der ZufluB zum KUhler 6 steu- 
erbar ist. Des weiteren ist dem Kiihler 6 ein Liiftennotor 7 
zugeordnet, der die Kiihlleistung des Kiihlers 6 erhohen 
kann. Sowohl der Luftermotor 7 als auch das oder die Ven- 
ule 9 werden iiber entsprechende Leitungen von einem 
Steuergerat 2 so gesteuert, damit eine vorgegebene Solltem- 
peratur fur das Kiihlwasser 5 erreicht wird. An den Eingan- 
gcn des Stcucrgcrats 2 sind cin Tcmpcraturscnsor 3 und cin 
weiterer Sensor, beispielsweise ein Klopfsensor 4, ange- 
schlossen. Die beiden Sensor sitzen an geeigneten Stellen 
im Kuhlkreislauf am Verbrennungsmotor 1. Mit dem Ver- 
brennungsmotor 1 ist des weiteren ein Motorsteuergerat 
oder ein Fahrzeugsteuergerai 8 verbunden, das beispiels- 
weise die Kraftstoffeinspritzung, die Ziindung und/oder die 
Ventile steuert bzw. Fahrzeugfunktionen steuert Uber eine 
Leitung 10 ist ein Ausgang des Steuergerats 2 mit einera 
Eingang des Motorsteuergerats 8 verbunden. Das Verfahren 
ist sowohl fur Bcnzin- als auch fur Dicsclmotorcn anwend- 
bar. 

In der Fig. 1 wurden nur die erfindungswesentlichen 
Komponenten dargestellt, urn die Ubersicht zu bewahren. In 
der praktischen Ausfuhrung sind jedoch wesendich mehr 
elektrische Leitungen und Schlauche fur das Kiihlwasser 5 
erforderlich, auf deren Darstellung aber hier verzichtet 
wurde. 

Im folgenden wird die Funktionsweise dieser Anordnung 
anhand der Fig. 2 naher erlautert. 

Dem Regeldiagramm der Fig. 2 ist ein Verbrennungsmo- 
tor 1 mit einer Benzindirekteinspritzung (BDF) zugrunde 
gelegt. Zunachst wird von dem Steuergerat 2 fur die Kiihl- 
wassertemperatur ein Temperatursollwert tsoii vorgegeben, 
der aus einem vorzugsweise gespeicherten Kennfeld der au- 
genblicklichen Motorlast und der Motordrehzahl gebildet 
wird (Position 21). In einem anderen Kennfeld sind weilere 
Parameter gespeichert, beispielsweise ein Adaptions wert 
KKada to eme zylinderindividuelle Vorsteuerung der Klopf- 
regelung. Dieser Wert ist ein MaB fur die mittlere Klopfnei- 
gung in einem einzelnen Betriebsbereich (Position 22). 
Nach einer Umrechnung und Normierung in Position 23 er- 
folgt in der Position 26 cine Subtraktion vom Sollwcrt t^. 
In Position 27 wird von diesem Wert ein Signal (Posidon 24) 
des Klopfsensors 4 nach entsprechender Umrechnung in Po- 
sidon 25 vom Wert in Position 27 subtrahiert. Dieses Signal 
gibt an, ob bei der augenblicklichen Belastung des Verbren- 
nungsmotors 1 ein Klopfen aufgetreten ist oder nicht. In Po- 
sition 28 wird das so gewonnene Signal t^JCr genannt und 
gibt den neuen Sollwert fur die Temperatur des Kiihlwassers 
5 vor, der das Signal des Klopfsensors 4 beriicksichtigt. Die- 
ser Sollwert wird in der Position 30 der Regelschleife zuge- 
fiihrt, die sich aus den Positionen 29, 30 und 32 ergibt In 
dieser Regelschleife wird nun die Forderleistung einer Was- 
serpumpe beispielsweise mit einem Proportionalregler (P- 
Regler, Position 29) sowie die Steilglieder, Pumpe, Lufter 7 
oder Ventile 9 betatigt (Position 31). Diese MaBnabraen er- 
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geben eine bestimmte Kiihlleistung des Kreislaufsystems 
mit dem Kiihlwasser 5, die dem Verbrennungsmotor 1 zuge- 
fUhrt bzw. abgenommen wird (Position 32). Energetisch er- 
gibt sich somit eine Temperatur t( St , die mit dem anstehenden 
5 Temperaturwert t^uKr in Position 30 verg lichen und ausge- 
regelt wird. Das Ergebnis steht in der Position 33 zur Verfu- 
gung und kann beispielsweise auf einer nicht dargestellten 
Anzeige ausgegeben werden. Dieses Regeldiagramm wird 
vorzugsweise als Steuerprogramm ausgefuhrt und ist Be- 
10 standteil des Motorsteuergerats 8. Das Motorsteuergerat 8 
istdabci beispielsweise fiirMotorcn mitBcnzincinspritzung 
ausgebildet fur die Einspritzung des Kraftstoffes, fur die 
Steuerung der Ziindung und/oder die Steuerung der Ventile 
ausgebildet Fiir die Steuerung der Motorfunktionen kann 
15 dabei das Motorsteuergerat 8 selbstverstandlich auf das glei- 
che Kennfeld zuriickgreifen und die dort gespeicherten Da- 
ten verarbeiten. Dieses Kennfeld ist vorzugsweise mit ei- 
nem RAM-Speicher ausgebildet, in dem sowohl Daten ein- 
geschrieben als auch ausgelesen werden konnen. Von dem 
20 Motorsteuergerat 8 werden beispielsweise auch die Be- 
triebsarten ffir das Kraftstoff-Luft-Gemisch homogen, ho- 
mogen-mager oder gcschichtct jc nach Bctricbslast vorgege- 
ben. Das Motorsteuergerat 8 steuert auch den Ziindwinkel 
fur den Benzinmotor und entnimmt die zugehorigen Daten 
25 ebenfalls dem gespeicherten Kennfeld. Da das Steuergerat 2 
und das Motorsteuergerat 8 miteinander iiber die Leitung 10 
verkoppetl sind, kann das Steuergerat 2 die Ist-Teiiiperatur 
tj st an das Motorsteuergerat 8 weitergeben, so daB dieses 
Motorsteuergerat 8 beispielsweise den Ziindwinkel auch un- 
30 ter Berucksichtigung der Ist-Temperatur t^ des Verbren- 
nungsmotors 1 bestimmt. Das Motorsteuergerat 8 kann bei- 
spielsweise ahhangig von der Kiihlleistung bei tcmpcratur- 
kritischen Bctricbsparamctcr vorstcucrn und so cincn friihen 
Ziindwinkel vorgeben. 
35 1st in alternativer Ausgestaltung der Erfindung vorgese- 
hen, die einzelnen Zylinder individuell zu kiihlen, dann 
kann der in der Fig. 2 dargestellte Ablauf fiir jeden Zylinder 
einzeln durchge fuhrt werden. Die Adaptions werte KR^ 
bzw. die Klopfsignale liegen dabei in modernen Motorma- 
40 nagementsystemen zylinderindividuell vor und konnen so- 
mit direkt fur eine zylinderindividuelle Temperaturregelung 
benutzt werden. Ist dagegen eine zylinderindividuelle Kuhl- 
wasserzufuhrung nicht vorhanden, dann wird zweckmaBi- 
gerweise der adaptive Klopfwert KR^ aus dem Mittelwert 
45 der zylinderindividuellen Adaptionswerte fur jeden Zylin- 
der berechnet. Bei auftretenden Klopfereignissen kann dann 
der Sollwert der Temperatur reduziert werden. Durch dieses 
Oplimierungs verfahren wird vorteilhafl unter Berucksichti- 
gung der Kiihlleistung, des Belriebsarbeilspunktes, der 
50 Klopfneigung und/oder des Zundwinkels ein optimaler Be- 
trieb fiir niedrigen Kraftstofrverbrauch und geringe Abgas- 
emissionen erreicht. 

Patcntanspriichc 

55 

1. Verfahren zum Regeln der Kiihlwassertemperatur 
eines Kraftfahrzeugs mit einem Verbrennungsmotor 
(1), wobei ein Tfemperatursensor (3) die Kiihlwasser- 
temperatur erfaBt und ein Steuergerat (2) fiir die Ktihl- 
60 wassertemperatur wenigstens ein Ventil (9) und/oder 
wenigstens einen Lufter (7) betatigt, urn einen vorgege- 
benen Ternperatur-Soliwert (T^ii) des Kiihlwassers (5) 
zu erhalten, dadurch gekennzeichnet, dafi wenigstens 
ein weiterer Sensor (4) oder ein Motor- oder Fahrzeug- 
65 steuergerat vorgesehen ist, daB deren Signale dem 
Steuergerat (2) zugefiihrt werden, und daB das Steuer- 
gerat (2) aus den zugefiihrten Signalen wenigstens ei- 
nen Sollwert fur die Temperatur des Kiihlwassers (5) 
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bestinunt, wobei der Sollwert im Hinblick auf einen 
minimalen Kraflstoffverbrauch und/oder zur Optfmie- 
rung der Abgasemissionen gebildet wird. 

2. Verfahren nacb Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, daB der weitere Sensor (4) ein Klopfsensor ist. 5 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Steuergerat (2) die Kuhlwassertem- 
peratur in Abhangigkeit von den Betriebsarten bei der 
Kraftstoffdirekteinspritzung (Diesel oder Benzin) 
wahlt. 10 

4. Verfahren nach Anspruch 3, dadurch gekennzeich- 
net, daB das Steuergerat (2) die Solltemperatur fur das 
Kiihlwasser (5) fur die Betriebsarten homogenes oder 
homogenmageres Kraftstoff-Luft-Gemisch oder ge- 
schichtetes Kraftstoff-Luft-Gemisch bestimmu is 

5. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Steuergerat (2) die 
Solltemperatur fur das Kiihlwasser (5) in Abhangigkeit 
von der Einspritzart, und/oder vom Lambdawert des 
Kraftstoffluftgemisches, insbesondere bei einer Dop- 20 
peleinspritzung oder einer geschichteten Einspritzung 
bestimmt. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprii- 
che, dadurch gekennzeichnet, daB das Steuergerat (2) 
bei Magerbetrieb die Solltemperatur fur den Zylinder- 25 
kopf erhoht und an das Motorsteuergerat (8) ein Signal 
zur weiLeren Abmagerung des Krafts loIT-Luft-Geiui- 
sches liefert. 

7. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Steuergerat (2) fur ei- 
nen stillgelegten Zylinder die Solltemperatur absenkt. 

8. Verfahren nach cincm der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Steuergerat (2) die 
Solltemperatur fur das Kiihlwasser (5) in Abhangigkeit 
von der Klopfheigung vorgibt. 

9. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Steuergerat (2) die 
Solltemperatur fur das Kiihlwasser (5) in Abhangigkeit 
vom Zundwinkel oder dessen Wirkungsgrad bestinunt 

10. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 40 
dadurch gekennzeichnet, daB das Steuergerat (2) die 
Solltemperatur fur das Kiihlwasser (5) in Abhangigkeit 
vom Fahrertyp, beispielsweise einem sportlich oder 
okonomiscb fahrenden Fahrer vorgibt. 

11. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 45 
dadurch gekennzeichnet, daB das Steuergerat (2) die 
Solltemperatur fur das Kiihlwasser (5) in Abhangigkeit 
von den Reibungsverlusten des Motors bestinunt. 

12. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Steuergerat (2) die 50 
Solltemperatur fur das Kiihlwasser (5) in Abhangigkeit 
von der Abgasriickfuhrrate eines Abgasriickfuhrsy- 
stems bestinunt. 

13. Verfahren nach cincm der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Steuergerat (2) die 55 
Solltemperatur fur das Kiihlwasser (5) in Abhangigkeit 
vom Signal eines Ladedrucksensors bei einem Motor 
mit Turboaufladung bestinunt, wobei bei einer Lade- 
druckerhohung die Solltemperatur erniedrigt wird. 

14. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 60 
dadurch gekennzeichnet, daB das Steuergerat (2) die 
Solltemperatur fur das Kiihlwasser (5) in Abhangigkeit 
von Signalen eines Abstandsreglers bestimmt. 

15. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, daB das Steuergerat (2) die 65 
Solltemperatur fur das Kiihlwasser (5) in Abhangigkeit 
von Signalen eines Navigationssystems bestimmt. 

16. Verfahren nach einem der vorherigen Anspriiche, 



dadurch gekennzeichnet, daB das Steuergerat (2) als 
Steuerprogramm ausgebildet ist und vorzugsweise Be- 
standteil des Motorsteuergerates (8) ist. 
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